PROSES PERAWATAN PROAKTIF UNTUK MENGATASI GANGGUAN SISTEM RESET PADA SIK REAKTOR NUKLIR KARTINI by Suntoro, Achmad et al.
PRIMA  
Volume 17, Nomor 1, Juni 2020      ISSN : 1411-0296 
 
 
19 
 
PROSES PERAWATAN PROAKTIF UNTUK MENGATASI GANGGUAN 
SISTEM RESET PADA SIK REAKTOR NUKLIR KARTINI  
 
1Achmad Suntoro, 1Ikhsan Shobari 2Muhamad Subchan, 2Wagirin 
1) Pusat Rekayasa Fasilitas Nuklir – BATAN 
Gedung 71 Kawasan PUSPIPTEK Serpong, Tangerang Selatan 15314 
2) Pusat Sains dan Teknologi Akselerator – BATAN 
Jln. Babarsari, Yogyakarta 6101 
suntoro@batan.go.id 
 
ABSTRAK 
 
PROSES PERAWATAN PROAKTIF UNTUK MENGATASI GANGGUAN SISTEM 
RESET PADA SIK REAKTOR NUKLIR KARTINI. Sistem Instrumentasi dan Kendali (SIK) 
reaktor nuklir Kartini yang selesai direvitalisasi pada 2008 mulai menunjukkan ada gangguan 
yaitu pada sistem reset nya di tahun 2013 hingga 2018 dengan frekwensi kejadian gangguan 
yang rendah dan random, serta gangguan beberapa saat hilang dengan sendirinya tanpa 
dilakukan tindakan apapun. Tim perawatan proaktif dibentuk untuk mengatasi gangguan 
tersebut. Makalah ini mengetengahkan proses dalam mengatasi gangguan pada SIK tersebut 
dan mencegahnya agar tidak terjadi kembali di masa mendatang. Perawatan proaktif dilakukan 
dengan merubah desain pola sambungan kabel dan juga mengganti terminal kabelnya. Dengan 
tindakan ini, SIK reaktor Kartini kembali berjalan normal tanpa gangguan tersebut, dan semua 
jadwal operasionalnya dapat berjalan sesuai dengan yang direncanakan, karena eksekusi 
program perawatan tersebut didesain berjalan paralel disela-sela acara kegiatan operasi 
reaktor. Perawatan proaktif sangat tepat diterapkan untuk jenis gangguan ini dimana modifikasi 
desain dan penggantian komponen yang tidak harus sama dengan komponen semula dapat 
dilakukan serta tindakan bukan hanya dilandasi atas dasar dari tanda-tanda gangguan yang 
terjadi saja, tetapi juga dari akar permasalahan penyebab dari gangguan.  
 
Kata kunci : Perawatan proaktif, terminal-kabel, sambungan-kabel, pelacakan, perbaikan. 
 
  
ABSTRACT 
 
A PROACTIVE MAINTENANCE PROCESS TO OVERCOME THE DISRUPTION 
RESET SYSTEM IN KARTINI NUCLEAR REACTOR. Kartini nuclear reactor instrumentation 
and control system (SIK) which was completely revitalized in 2008 began to show momentarily 
disruptions in its reset system in 2013 to 2018 with low random frequency events and the 
disruptions disappearing on their own without any action being taken. A proactive maintenance 
team was formed to deal with the disorder. This paper explores the process of overcoming 
disruption to the SIK and preventing it from happening again in the future. Proactive 
maintenance is carried out by changing the design of the cable connection pattern and also 
replacing the cable terminals. By this action, Kartini reactor's SIK returned to normal without 
such disruptions, and all operational schedules were able to run as planned, because the 
execution of the maintenance program was designed to run parallel between reactor 
operations. Proactive treatment is very appropriate for this type of disturbance where design 
modifications and replacement of components that do not have to be the same as the original 
components can be carried out and actions are not only based on the signs of disturbance that 
occur, but also from the root causes of the disturbance. 
 
Keywords: Proactive-maintenance, cable-terminal, cable-connection, trubleshooting, repair. 
 
1. PENDAHULUAN 
Reaktor nuklir Kartini yang terletak di provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta 
(DIY) yang diresmikan beroperasinya oleh presiden RI pada 1 Maret 1979 adalah 
reaktor nuklir untuk kegiatan penelitian, pelatihan, dan pendidikan[1]. Reaktor tersebut 
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dirancang sistem operasionalnya untuk dapat memfasilitasi kegiatan tersebut. Telah 
banyak universitas di Indonesia dan juga badan internasional IAEA (International 
Atomic Energy Agency) memanfaatkan fasilitas dari reaktor tersebut sebagai sarana 
kegiatan praktikum bagi mahasiswa / pesertanya. Jam kerja reaktor ini rata-rata 5 – 6 
jam dalam seharinya, namun pernah dioperasikan selama 100 jam kontinyu untuk 
suatu penelitian[2]. Sejak awal April 2008, Sistem Instrumentasi & Kendali (SIK) dari 
reaktor tersebut telah direvitalisasi oleh tim dari PRPN-BATAN Serpong dan diberi 
nama SIK-SR4[3], dan SIK-SR4 ini bukan bagian dari Sistem Keselamatan Reaktor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Bagan Sistem Instrumentasi & Kendali SIK-SR4 reaktor Kartini[4]. 
 
Gambar 1 adalah bagan dari SIK-SR4, yang salah satu ide dasar dalam 
desainnya adalah mengelompokkan terminal sambungan kabel antar modul / 
perangkat dalam SIK terkumpul dalam Rak-Instrumen, sehingga kegiatan pengukuran 
variabel-variabel operasi yang berkaitan dengan sistem instrumentasi baik untuk 
keperluan perawatan, pengembangan maupun pendidikan dapat diperoleh secara 
mudah dan praktis. Pada tahun 2013 gangguan operasi reaktor mulai terjadi pada SIK-
SR4. Diawal operasi, tombol reset tidak berfungsi sehingga operasi reaktor tidak bisa 
dilanjutkan, namun beberapa saat kemudian tombol tsb bisa berfungsi lagi dengan 
sendirinya. Kejadian ini berulang secara random dengan frekwensi kejadian cukup 
rendah hingga tahun 2018, dimana tombol reset dapat bekerja normal setelah 
dilakukan tindakan menekan-nekan salah satu dari terminal kabel pada Rak-Instrumen 
(secara random) atau terkadang mencabut dan memasang kembali socket kabel ke 
salah satu modul di rak-insrrumen. Kondisi ini menjadi catatan penting bagi tim 
perawatan reaktor untuk mengkaji lebih lanjut mencari penyebab gangguan tersebut, 
karena jenis gangguan demikian ini memang sulit ditemukan penyebabnya[5]. 
Perawatan Proaktif dijalankan oleh tim perawatan dan berkesimpulan bahwa terminal 
rak kabel yang digunakan SIK-SR4 harus diganti berikut beberapa cable-connector 
dari modul-modul nya juga. Proses penggantian dilakukan di tahun 2019 dan SIK telah 
berjalan normal kembali. Dalam makalah ini, kajian dan kegiatan konstruksi 
penggantian socket-kabel, terminal-kabel serta pola sambungannya tersebut 
dijelaskan, yang merupakan perawatan proaktif karena melakukan perbaikan 
berdasarkan akar penyebab dari gangguan yang terjadi. 
2. DASAR TEORI 
2.1. Sambungan konduktor  
Sambungan dua (atau lebih) konduktor listrik (dalam rangkaian listrik) pada 
dasarnya secara ideal harus memiliki tahanan listrik nol, yang artinya secara kelistrikan 
 
TRIP STATUS
SUB RACK
DIGITAL I-O
SUB RACK
 SISTEM
PROTEKSI
REAKTOR
U
N
IT
B
A
T
A
N
G
 K
E
N
D
A
L
I
 UNIT
PANEL DIAGRAM ALIR.
CONSOLE
 INFORMASI STATUS
SENSOR
INTERLOCK
KENDALI BK
KOMPUTER AKUISISI
-LAJU ALIR PENDINGIN S & P
-TEMPERATUR PENDINGIN S & B BAKAR
-TINGGI AIR TANGKI REAKTOR
SUB RACK
ANALOG
 INPUT OUTPUT
POSISI BATANG KENDALI,  DAYA, PERIODA
K
O
M
P
U
 T
E
R
S
IS
T
E
M
 I
N
F
O
R
M
A
S
I 
P
R
O
S
E
S
K
O
M
P
U
T
E
R
S
L
A
V
E
RUANG EKSP.
SUB.PER
PENDUKUNG BLOWER, UPS, PLN, BEAM PORT
B
L
O
W
E
R
, 
U
P
S
, 
P
L
N
, 
B
E
A
M
 P
O
R
T
K
E
Y
 B
O
A
R
D
DAYA, PERIODA
AUTO RANGE
OPERASI AUTOMATIC
SUB RACK
AKTUASI
KENDALI
DAYA
IND KEY BOARD
SUB RACK
SISTEM
UKUR
NLW2
SUB RACK
SISTEM
UKUR
NP1000
DETEKTOR / PREAMP
 TRIP NP1000
TRIP NLW2
AUTO RANGE
DETEKTOR / PREAMP
NAIK/TURUN BATANG KENDALI
ELEKTROMAGNIT
POSISI BATANG KENDALI
 STATUS
 S
T
A
T
U
S
T
R
IP
T
R
IP
SWICTH, SCRAM MANUAL
TRIP WATCH DOG
ADC
DIGITAL I-O
DAYA,
PERIODA
DAYA
 D
A
Y
A
, 
P
E
R
IO
D
A
INFORMASI STATUS
ANALOG
I-O
Rak-Instrumen 
Console 
PRIMA  
Volume 17, Nomor 1, Juni 2020      ISSN : 1411-0296 
 
 
21 
 
pada sambungan tersebut tidak ada sisipan rangkaian listrik lain diantara konduktor 
sambungan tersebut. Namun demikian, sambungan memilki karakteristik tersendiri 
tergantung teknik penyambungannya, yang berakibat bisa mempengaruhi aliran listrik 
atau sinyal yang lewat pada sambungan tersebut. Kemungkinan terjadinya ketidak 
ideal-an sambungan tersebut mempengaruhi pertimbangan dalam pemilihan jenis 
sambungan yang akan digunakan dalam membuat sebuah desain perangkat. 
Pertimbangan desain secara umum sambungan konduktor harus memiliki: pertama 
sifat tahanan listrik yang rendah (ideal = 0 ), dan kedua kuat tidak mudah rusak 
akibat pengaruh gangguan mekanik maupun korosi. 
Secara mikroskopis, bentuk pertemuan permukaan dalam sambungan 
konduktor digambarkan pada Gambar 2. Tidak mungkin permukaan konduktor tersebut 
benar-benar ideal halus rata, tetapi akan berbentuk kasar, dan dalam bentuk tersebut 
antar bagian permukaan bertemu sebagai sarana jembatan aliran listrik yang 
diinginkan[6]. Pada Gambar 2, titik-A merupakan jembatan yang akan mengalirkan arus 
listrik tersebut, sehingga tahanan listrik sambungan tersebut menjadi lebih besar 
dibandingkan dengan kondisi ideal yaitu jika permukaan benar-benar halus rata yang 
akan memiliki jumlah titik-A sangat banyak.  
Berbagai usaha dilakukan untuk menaikkan jumlah titik-A tersebut agar 
tahanan listrik sambungan menjadi kecil. Tekanan mekaknik dua konduktor diberikan 
agar dua konduktor tersebut lebih rapat, yaitu dengan pengencangan menggunakan 
mur-baut misalnya. Tekanan ini dapat menurunkan nilai tahanan listrik, namun pada 
batas nilai tertentu penambahan tekanan tersebut tidak lagi dapat menurunkan nilai 
tahanan listriknya[7]. Cara lain dengan memberi sisipan materi konduktor lain diantara 
permukaan yang bertemu tersebut, yaitu dengan pelapisan logam dengan konduktifitas 
tinggi seperti emas. Ada 13  keuntungan / unggulan dengan menggunakan pelapisan 
emas ini[8], namun komponen ini tidak selalu digunakan dalam praktek instrumentasi 
mengingat pertimbangan harga dan jenis penggunaan. Teknik yang umum digunakan 
adalah pelapisan sekalian merekatkan menggunakan timah yang dikenal dengan men-
solder. Teknik penyolderan sangat menentukan hasil sambungan yang berkaitan 
dengan kwalitas sambungannya[9]. Berangkat dari kondisi fenomena sambungan 
konduktor tersebut, berbagai industri elektronik dan kelistrikan menghasilkan berbagai 
jenis produk komponen untuk sambungan konduktor dengan berbagai 
karakteristiknya[10]. Pemilihan komponen yang tepat merupakan tidakan optimasi 
dengan menggunakan kriteria dasar: keselamatan, kehandalan, biaya, dan jenis serta 
lokasi penggunaannya[6].  
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Gambar 2. Pertemuan 
permukaan pada 
sambungan konduktor 
secara mikroskopis[6]. 
Gambar 3. Perkembangan perawatan dari peningkatan 
kehandalan[14]. 
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2.2. Perawatan 
Perangkat dikatakan handal jika perangkat tersebut dapat beroperasi secara 
normal dalam kurun waktu yang telah ditetapkan[11]. Kondisi handal ini dapat 
dipertahankan bahkan dibuat lebih baik (diperpanjang waktu kehandalanya) dengan 
menjalankan kegiatan perawatan. Ada banyak jenis kegiatan perawatan dalam 
operasinya. Pengelompokan pola jenis kegiatan tersebut terjadi tergantung dari sudut 
pandang bagaimana perawatan tersebut diperlakukan. Beberapa contoh pola tersebut 
adalah dari sudut pandang: strategi konsep-perawatan[12], kehandalan akibat 
perawatan[13], dan peningkatan-kehandalan akibat perawatan[14]. Gambar 3 
memperlihatkan contoh diagram jenis perawatan dari sudut pandang peningkatan-
kehandalan akibat dari perawatan. 
Dari strategi konsep-perawatan ada dua jenis, yaitu perawatan-pencegahan 
(preventive-maintenance) dan perawatan-perbaikan (corrective-maintenance)[11]. Yang 
pertama adalah kegiatan untuk berusaha mencegah atau memperpanjang waktu untuk 
menuju/terjadi kerusakan, dan yang kedua melakukan perbaikan akibat kerusakan 
yang telah terjadi. Perkembangan teknologi dewasa ini telah mengembangkan 
kegiatan preventive-maintenance dengan berbagai pola perawatan, diantaranya 
adalah proactive-maintenace dengan sasaran peningkatan (improvement) kinerja hasil 
perawatan secara kontinyu (memperpanjang lebih lama waktu perangkat menuju 
status kerusakan).  
Proactive-maintenance bekerja berdasarkan runutan ke akar penyebab 
permasalahan, dan bukan hanya berdasarkan pada tanda-tanda akibat dari kerusakan. 
Tindakan ini dapat berupa[15]:  
 Penghapusan atau menghilangkan bagian tertentu dalam perangkat. 
 Penggantian komponen yang tidak harus menggunakan komponen yang sama, 
tetapi komponen lain yang berfungsi sama dengan kwalitas lebih baik. 
 Revisi desain ataupun konstruksi dari perangkat. 
 Membuat usulan perihal operasional perangkat bagaimana kedepan perangkat 
harus dioperasikan. 
 Tidak melakukan perubahan ataupun penggantian. 
Dengan teknik ini, akan dapat menekan akibat kerusakan dalam perangkat yang 
disebabkan karena kualitas komponen / spare-part yang jelek, beban kerja yang berat, 
kerusakan pada lokasi yang sama berulang-ulang, dan penuaan komponen (aging) 
sebelum waktunya. 
 
3. TATA KERJA  
3.1. Perawatan Proaktif  
Program perawatan Preventive Maintenance di instalasi reaktor nuklir Kartini 
Jogyakarta berjalan sesuai dengan program kerja yang dijalani. Program perawatan 
yang dijalankan bersifat dinamis sesuai dengan kondisi dan situasi yang dihadapi tim 
dalam operasinya. Tim perawatan proaktif (Proactive Maintenance) dibentuk untuk 
suatu kejadian gangguan operasional yang sulit diatasi atau terjadi secara berulang.   
 
3.1.1 Gangguan Operasi  
Terjadi gangguan operasi, yaitu tombol RESET sistem operasi reaktor tidak 
stabil, terkadang tidak berfungsi, dan beberapa saat bisa normal kembali tanpa 
dilakukan suatu tindakan apapun. Gangguan tombol RESET tersebut terjadi awalnya di 
tahun 2013 hingga 2018 dengan frekwensi kejadian yang rendah. Gangguan dengan 
sendirinya hilang (kembali normal) tanpa tindakan khusus. Perubahan gangguan 
terjadi di tahun 2018, bahwa gangguan tersebut akan hilang memerlukan tindakan 
fisik, yaitu kabel pada terminal di belakang rak instrumen (Gambar 4) perlu ditekan-
tekan, dan kadang-kadang tindakan fisik lain nya (socket kabel di sub-rak) yang harus 
dilakukan agar proses reset tersebut dapat normal kembali. Pola penyambungan 
PRIMA  
Volume 17, Nomor 1, Juni 2020      ISSN : 1411-0296 
 
 
23 
 
(interkoneksi) antar sub-rak perangkat di dalam rak-instrumen dan perangkat lain di 
luar rak-instrumen menggunakan soket dan terminal kabel. 
 
      
 
Gambar 4. Terminal kabel di belakang rak instrumen. 
 
Dari survey lapangan ke Sistem Instrumentasi & Kendali  (SIK) reaktor, 
penelusuran riwayat operasional (Log-Book), dan diskusi yang dilakukan oleh tim 
perawatan proaktif dengan personal yang terlibat dalam operasi reaktor, diperoleh data 
sebagai bahan masukan dalam menentukan tindakan perawatan yang harus 
dilakukan. Menggunakan bahan awal tersebut, kajian dilakukan untuk menentukan 
langkah-langkah operasional perbaikan.  
 
3.1.2. Kajian  
Berikut adalah temuan yang berpotensi besar menjadi penyebab gangguan 
pada tindakan reset tersebut. 
 Socket kabel. Socket kabel yang digunakan adalah jenis industrial standard. 
Dalam kenyataan operasionalnya, beberapa kali menjadi penyebab kegagalan 
operasi, walaupun tidak selalu menjadi penyebab kegagalan. Kwalitas konduktor 
dalam socket yang digunakan bukan logam dengan pelapisan emas. Untuk SIK 
reaktor nuklir, penggunaan socket dengan logam konduktornya berlapis emas 
adalah pilihan tepat sehingga socket tersebut harus diganti dengan jenis yang 
konduktornya berlapis emas. Socket tersebut telah beroperasi selama 10 tahun. 
 
  
 
Gambar 5. Socket kabel penghubung modul di sub-rak.. 
 
 Jenis Terminal Kabel. Ada dua jenis terminal kabel yang digunakan pada SIK ini. 
Terminal Gambar 6.a ada di console dan terminal Gambar 6.b ada di rak-
instrumen (lihat Gambar 1 untuk lokasi console dan rak-insrumen). Terlihat unjuk 
kerja yang menonjol dari dua jenis terminal tersebut dalam pengalaman selama 
operasinya sebagai berikut: 
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a.                    b. 
Gambar 6  Dua jenis rerminal kabel yang digunakan. 
 Gambar 6.a. Terminal kabel yang ditunjukkan oleh Gambar 6.a tidak pernah 
menjadi sumber masalah dalam operasi. Selain itu, pengukuran sinyal pada 
terminal tersebut lebih mudah dilakukan karena kontak logam terminal terbuka.  
 Gambar 6.b. Terminal kabel yang ditunjukkan oleh Gambar 6.b beberapa kali 
pernah menjadi sumber masalah dalam operasi. Selain itu, pengukuran sinyal 
pada terminal tersebut memerlukan penanganan khusus.  
Kedua terminal tersebut sesuai dengan standar industri, namun demikian 
pengalaman di lapangan juga menjadi pertimbangan dalam pemilihan penggunaan 
komponen. Penggunaan terminal pada Gambar 6.a akan dipilih untuk 
menggantikan yang ada dengan pertimbangan dari pengalaman operasi tersebut. 
Selain itu luas permukaan kontak konduktor dan bentuknya yang datar akan 
mempunyai potensi memiliki jumlah titik-A (titik pada Gambar 2) yang banyak. 
 
 Koneksi Kabel ke Terminal. Penggunaan terminal di rak-instrumen terlihat ada 
beberapa kabel yang menyalahi aturan spesifikasi dari terminal. Setiap lobang 
kabel oleh terminal kabel hanya disiapkan untuk satu kabel. Jika satu titik di 
terminal diperlukan lebih dari satu kabel, maka terminal telah menyiapkan 
beberapa cara, diantaranya dengan menancapkan jumper (hubung singkat) pada 
lobang jumper yang dipilih seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.a, maka titik 
terminal yang sejajar dengan jumper tersebut terhubung singkat semua sehingga 
dapat digunakan untuk lebih dari satu kabel yang memerlukan satu titik di terminal. 
Penempatan lebih dari satu kabel yang dipaksakan masuk ke dalam lubang kabel 
seperti pada Gambar 7.b dapat berpotensi mengurangi keandalan sistem koneksi 
terminal. 
  
a. Terminal kabel dengan jumper nya b. Terminal kabel di rak-Instrumen SIK 
Gambar 7. Instalasi di terminal kabel harus sesuai dengan spesifikasinya. 
 
 Data Penelusuran. Karena munculnya gangguan secara random dengan 
frekwensi kejadian yang rendah, usaha yang dilakukan oleh tim perawatan rutin 
adalah melakukan pengujian terhadap komponen-komponen yang terkait dengan 
sistem reset. Hasilnya semua komponen dalam kondisi normal dapat bekerja 
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sebagaimana seharusnya. Pola penelusuran seperti yang dilakukan pada [16] 
tidak bisa dijalankan karena jenis gangguan yang muncul secara random. Dugaan 
awal ketika itu penyebab gangguan adalah sistem instalasi penyambungan. 
Dugaan ini diperkuat dengan gejala bahwa gangguan dapat diatasi dengan 
tindakan menekan terminal kabel dan cabut-pasang socket kabel secara random. 
Bad-contact menjadi penjadi penyebab gangguan dan berlokasi menyebar 
(random) pada instalasi penyambungan.  
 Pola Sambungan Antar Perangkat di Rak-Instrumen. Pola sambungan antar 
perangkat di dalam rak ataupun dari luar rak menuju ke dalam rak, mengarah 
pada penggunaan terminal kabel sebagai terminal pengganti dari perangkat 
(Gambar 8.a), walaupun pola ini tidak selalu semua dilakukan di dalam rak.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 8. Pola sambungan antar perangkat di rak-instrumen. 
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Sambungan dari perangkat ke terminal tersebut menggunakan berkas-kabel. 
Dengan pola ini akan memudahkan dalam proses instalasi dan juga pelacakan 
(troubleshooting), jika terjadi kerusakan. Namun demikian jumlah sambungan yang 
terbentuk antar perangkat paling sedikit memerlukan 4 sambungan (Sebagai 
contoh sambungan antara perangkat A dan D pada Gambar 8.b). Makin banyak 
jumlah sambungan, dalam instalasi listrik berakibat makin besar kemungkinan 
potensi terjadinya gangguan (akibat bad-contact). Oleh karena itu dalam instalasi 
(wiring) harus diusahakan menggunakan jumlah sambungan seminimum mungkin 
untuk mendapatkan keandalan instalasi yang baik. 
 
Pola Sambungan antar Terminal di Rak-Instrumen tersebut perlu direvisi.  
Terminal kabel di rak-instrumen tidak lagi menjadi perwakilan terminal tiap modul 
perangkat, tetapi menjadi alat bantu penghubung antar modul perangkat dengan 
memperhatikan prinsip bahwa jumlah titik-sambungan kabelnya harus diusahakan 
seminimal mungkin dan tetap mempertahankan keberadaan test-point. Gambar 
8.c adalah contoh perubahan titik-sambungan dari Gambar 8.b menggunakan 
prinsip tersebut. Dengan pola ini akan banyak mengurangi jumlah titik-sambungan 
secara menyeluruh pada Rak-Instrumen tersebut. 
 
3.2. Pelaksanaan Perawatan 
 
3.2.1. Rencana Tindakan  
Penggantian komponen dapat langsung diadakan komponennya, yaitu 
konektor kabel dan terminal kabel. Untuk penggantian konektor kabel tidak ada 
perubahan skematik sehingga bisa dilaksanakan ketika komponen pengganti telah 
tersedia. Untuk penggantian terminal kabel perlu perencanaan skematik penggantian 
pola penyambungannya. Skematik ini harus dibuat terlebih dahulu secara menyeluruh 
baru dapat gunakan sebagai acuan penggantian terminal sekaligus pola 
sambungannya. 
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INPUT AKTUASI TRIP POWER DAYA 
SIK SR4. A.01.01
TANGGAL
0
 
 
 
 
TERMINAL 
AKTUASI PROTEKSI [A01]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1006 TRIP HV NLW2-1
 
1008 TRIP RATE NLW2-1
1003 TRIP POWER LEVEL NP1000-1
 
 
 
1002 TRIP HV NP 1000-1
 
GND EL
 
J2
 
1002 TRIPHV NP 1000-2
 
1003 TRIPPOWER LEVEL NP1000-2
 
 
1006 TRIPHV NLW2-2
 
1008 TRIP RATE NLW2-2
7ac B4.R (B4-R 6ac --B1-K 24 ac/J5-1)
 
GND EL 
1009 TRIP LEVEL 1 NLW2-1
 
J3
1009 TRIP LEVEL 1 NLW2-2
 1007 TRIP LEVEL 2 NLW2-1
 1007 TRIP LEVEL 2 NLW2-2
 1010 TRIP LEVEL 3 NLW2-1
 
1010 TRIP LEVEL 3 NLW2-2
 1011 TRIP LEVEL 4 NLW2-1
 1011 TRIP LEVEL 4 NLW2-2
 
 B6-R 1c / B1-R 18 ac 
 
1018 WATCH DOG -1 OP (DIO)
 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
 
5105 GND EL 
1101 KEY BOARD SCRAM BK PENGAMAN
 1102 KEY BOARD SCRAM BK KOMPENSASI
 
1301 KEY SWITCH
 
1401 KEY BOARD RESET TRIP
 
J4
4010 IND KEY BOARD RESET TRIP
 
2108 KEY BOARD BK MANUAL
 2109 KEY BOARD BK AUTOMATIC
 
4009 IND KEY BOARD AUTOMATIC
 
K011
K012
K013
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
 
1201 EM BK PENGAMAN (+) 
1202 EM BK PENGAMAN (-) 
 
1203 EM BK KOMPENSASI (+) 
1204 EM BK KOMPENSASI (-)  
1205 EM BK PENGATUR (+) 
1206 EM BK PENGATUR (-)
J5
J6
1005 TRIP STS POWER NP1000  
1013 TRIP STS LEVEL-2 NLW2 
1015  TRIP STS LEVEL-1 NLW2 
1017  TRIP STS LEVEL 2 NLW2 
1004  TRIP STS HV NP1000
1012  TRIP STS HV NLW2
1014  TRIP STS RATE NLW2 
1016  TRIP STS LEVEL-3 NLW2 
 5105 EL
1018 TRIP STS WATC DOG
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
EL
12
13
14
15
16
17
18
19
20
EL
21
22
TA.01.1
23
24
25
26
27
28
29
30
EL
 
or 1002-1 AP
hi 1003-1 AP
bi 1003-2 AP
pi 1006-1 AP
pu 1008-1 AP
bm 1006-2 AP
ht 1008-2 AP
ku 1002-2 AP
vi 7ac B4.R
ab 5105 EL
co 1009-1 AP
me 1009-2 AP
vi 1011-1 AP
ab 1011-2 AP
ku 1007-2 AP
bm 5105 EL
co 1101 AP
me 1102 AP
or 1103 AP
hi 2108 AK
 
bi 2109 AK
vi 1401 AP
ab 1301 AP
ht 4009 MO
pi 4010 MO
bm 5105 EL
pi 1018 AP
pu 4008 MO
ku 2107 AK
or 1002-1 AP
hi 1003-1 AP
bi 1003-2 AP
pi 1006-1 AP
pu 1008-1 AP
bm 1006-2 AP
ht 1008-2 AP
ku 1002-2 AP
vi 7ac B4.R
co 1009-1 AP
me 1009-2 AP
vi 1011-1 AP
ab 1011-2 AP
1
2
3
EL
4
5
6
7
8
9
10
11
12
EA
13
14
15
16
TA.04.1
hi 1003-1 AP 
or 1002-1 AP 
bi 1003-2 AP 
ku 1002-2AP 
S
K101
hi 1003-1 AP 
or 1002-1 AP 
hi 1004-1 AP   
pu 1005-1 AP   
ht 1005-2 AP 
bi 1003-2 AP 
ku 1002-2AP 
pi 2303 AK 
bm 5202 AK 
J3
 
2201 x1k
J4
 
 
 
 1003- TRIP DAYA 110 % (1)
 
 
  
  
 1002- TRIP HV (1)
 
 
J5
  
2202 x10k
2203 x100k
  5105 GND 
 
 1003- TRIP DAYA 110 % (2)
 
   
  
1002- TRIP HV(2)
 
 
21
22
23
25
3
4
5
6
5
6
7
8
9
10
11
12
18
19
20
21
 
 1005- TRIP STATUS HV (1)
 
 
 
 1005- TRIP STATUS HV (2)
 
 
SUB RACK NP1000 (A04)  
K403
 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
TA.03.1
S
25
ES
26
ES
S
bm 1006-2 AP
pi 1006-1 AP
pu 1008-1 AP
co 1009-1 AP
ht 1008-2 AP
me 1009-2 AP
vi 1011-1 AP
ab 1011-2 AP
B
C
H
J
P
R
W
X
d
e
k
m
 SUB RACK NLW_2 (A03)  
E
D
L
M
T
U
a
Z
g
h
p
n
z
a
f
g
 2301- POWER OUTPUT
2302-  PERIODA
J2
 
1006- TRIP HV (C)
1006- TRIP HV(NO)
1007- TRIP 
LEVEL_2(NO)
1008- TRIP RATE(C)
1008- TRIP RATE(NO)
1009- TRIP LEVEL_1(C)
1009- TRIP LEVEL_1(NO)
1010- TRIP 
LEVEL_3(NO)
1011- TRIP LEVEL_4(C)
1011- TRIP LEVEL_4(NO)
1012- TRIP STATUS HV (C)
1012- TRIP STATUS HV(NC)
1013- TRIP STATUS LEVEL_2(C)
1013- TRIP STATUS LEVEL_2(NO)
1014- TRIP STATUS RATE(C)
1014- TRIP STATUS RATE(NC)
1015- TRIP STATUS LEVEL_1(C)
1015- TRIP STATUS LEVEL_1(NC)
1016- TRIP STATUS LEVEL_3(C)
1016- TRIP STATUS LEVEL_3(NO)
1017- TRIP STATUS LEVEL_4(C)
1017- TRIP STATUS LEVEL_4(NC)
bm 1006-2 AP
pi 1006-1 AP
or 1007-1 AP
pu 1008-1 AP
co 1009-1 AP
ku 1007-2 AP
ht 1008-2 AP
me 1009-2 AP
bi 1010-2 AP
hi 1010-1 AP
vi 1011-1 AP
ab 1011-2 AP
K031
K102
 
5202 GND EF
1103 KEY BOARD SCRAM BK PENGATUR
 
J3
 
1004 TRIP STATUS POWER LEVEL (1)
1004 TRIP STATUS POWER LEVEL (2)
J4
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INPUT AKTUASI TRIP POWER DAYA 
SIK SR4. A.01.01
TANGGAL
0
 
 
 
 
TERMINAL 
AKTUASI PROTEKSI [A01]
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1006 TRIP HV NLW2-1
 
1008 TRIP RATE NLW2-1
1003 TRIP POWER LEVEL NP1000-1
 
 
 
1002 TRIP HV NP 1000-1
 
GND EL
 
J2
 
1002 TRIPHV NP 1000-2
 
1003 TRIPPOWER LEVEL NP1000-2
 
 
1006 TRIPHV NLW2-2
 
1008 TRIP RATE NLW2-2
7ac B4.R (B4-R 6ac --B1-K 24 ac/J5-1)
 
GND EL 
1009 TRIP LEVEL 1 NLW2-1
 
J3
1009 TRIP LEVEL 1 NLW2-2
 1007 TRIP LEVEL 2 NLW2-1
 1007 TRIP LEVEL 2 NLW2-2
 1010 TRIP LEVEL 3 NLW2-1
 
1010 TRIP LEVEL 3 NLW2-2
 1011 TRIP LEVEL 4 NLW2-1
 1011 TRIP LEVEL 4 NLW2-2
 
 B6-R 1c / B1-R 18 ac 
 
1018 WATCH DOG -1 OP (DIO)
 
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
 
5105 GND EL 
1101 KEY BOARD SCRAM BK PENGAMAN
 1102 KEY BOARD SCRAM BK KOMPENSASI
 
1301 KEY SWITCH
 
1401 KEY BOARD RESET TRIP
 
J4
4010 IND KEY BOARD RESET TRIP
 
2108 KEY BOARD BK MANUAL
 2109 KEY BOARD BK AUTOMATIC
 
4009 IND KEY BOARD AUTOMATIC
 
K011
K012
K013
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
 
1201 EM BK PENGAMAN (+) 
1202 EM BK PENGAMAN (-) 
 
1203 EM BK KOMPENSASI (+) 
1204 EM BK KOMPENSASI (-)  
1205 EM BK PENGATUR (+) 
1206 EM BK PENGATUR (-)
J5
J6
1005 TRIP STS POWER NP1000  
1013 TRIP STS LEVEL-2 NLW2 
1015  TRIP STS LEVEL-1 NLW2 
1017  TRIP STS LEVEL 2 NLW2 
1004  TRIP STS HV NP1000
1012  TRIP STS HV NLW2
1014  TRIP STS RATE NLW2 
1016  TRIP STS LEVEL-3 NLW2 
 5105 EL
1018 TRIP STS WATC DOG
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
EL
12
13
14
15
16
17
18
19
20
EL
21
22
TA.01.1
23
24
25
26
27
28
29
30
EL
or 1002-1 AP
hi 1003-1 AP
bi 1003-2 AP
pi 1006-1 AP
pu 1008-1 AP
bm 1006-2 AP
ht 1008-2 AP
ku 1002-2 AP
vi 7ac B4.R
ab 5105 EL
co 1009-1 AP
me 1009-2 AP
vi 1011-1 AP
ab 1011-2 AP
ku 1007-2 AP
bm 5105 EL
co 1101 AP
me 1102 AP
or 1103 AP
hi 2108 AK
 
bi 2109 AK
vi 1401 AP
ab 1301 AP
ht 4009 MO
pi 4010 MO
bm 5105 EL
pi 1018 AP
pu 4008 MO
ku 2107 AK
or 1002-1 AP
hi 1003-1 AP
bi 1003-2 AP
pi 1006-1 AP
pu 1008-1 AP
bm 1006-2 AP
ht 1008-2 AP
ku 1002-2 AP
vi 7ac B4.R
co 1009-1 AP
me 1009-2 AP
vi 1011-1 AP
ab 1011-2 AP
J3
 
2201 x1k
J4
 
 
 
 1003- TRIP DAYA 110 % (1)
 
 
  
  
 1002- TRIP HV (1)
 
 
J5
  
2202 x10k
2203 x100k
  5105 GND 
 
 1003- TRIP DAYA 110 % (2)
 
   
  
1002- TRIP HV(2)
 
 
21
22
23
25
3
4
5
6
5
6
7
8
9
10
11
12
18
19
20
21
 
 1005- TRIP STATUS HV (1)
 
 
 
 1005- TRIP STATUS HV (2)
 
 
SUB RACK NP1000 (A04)  
K403
B
C
H
J
P
R
W
X
d
e
k
m
 SUB RACK NLW_2 (A03)  
E
D
L
M
T
U
a
Z
g
h
p
n
z
a
f
g
 2301- POWER OUTPUT
2302-  PERIODA
J2
 
1006- TRIP HV (C)
1006- TRIP HV(NO)
1007- TRIP 
LEVEL_2(NO)
1008- TRIP RATE(C)
1008- TRIP RATE(NO)
1009- TRIP LEVEL_1(C)
1009- TRIP LEVEL_1(NO)
1010- TRIP 
LEVEL_3(NO)
1011- TRIP LEVEL_4(C)
1011- TRIP LEVEL_4(NO)
1012- TRIP STATUS HV (C)
1012- TRIP STATUS HV(NC)
1013- TRIP STATUS LEVEL_2(C)
1013- TRIP STATUS LEVEL_2(NO)
1014- TRIP STATUS RATE(C)
1014- TRIP STATUS RATE(NC)
1015- TRIP STATUS LEVEL_1(C)
1015- TRIP STATUS LEVEL_1(NC)
1016- TRIP STATUS LEVEL_3(C)
1016- TRIP STATUS LEVEL_3(NO)
1017- TRIP STATUS LEVEL_4(C)
1017- TRIP STATUS LEVEL_4(NC)
 
5202 GND EF
1103 KEY BOARD SCRAM BK PENGATUR
 
J3
 
1004 TRIP STATUS POWER LEVEL (1)
1004 TRIP STATUS POWER LEVEL (2)
J4
K031
 
 
a.  Rangkain instalasi salah satu segmen-
kabel di rak instrumen kondisi semula. 
b.  Rangkain instalasi Gambar 9.a telah dirubah 
(direvisi) polanya dan tidak merubah fungsi. 
 
Gambar 9. Ilustrasi perubahan pola sambungan untuk proses revisi. 
 
Gambar 9 memperlihatkan perubahan pola sambungan di Rak-Instrumen 
untuk satu segmen sambungan dengan prinsip mengurangi titik sambung dan tidak 
menghilangkan test-point. Terlihat bahwa titik-sambung menjadi lebih sedikit jumlahnya 
dan mengurangi jumlah terminal kabel yang digunakan. Secara keseluruhan ada 67 
segmen instalasi di rak instrumen yang harus direview skematiknya, dan diedit dengan 
pola seperti yang ditunjukkan pada Gambar 9. Hanya jika skematik pada segmen yang 
tidak mengikuti pola sambungan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 8 yang akan di 
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edit. Hasil edit skematik tersebut digunakan oleh tim perawatan proaktif untuk merubah 
pola sambungan dan mengganti terminalnya pada rak instrumen.   
 
3.2.2. Tindakan  
Pelaksanaan penggantian konektor, terminal kabel dan pola sambungannya 
dilaksanakan secara bertahap, dan setiap tahap selesai diikuti dengan pengujian untuk 
memastikan bahwa tahap penggantian berhasil. Oleh karena itu, setiap akhir tahapan 
maka reaktor siap untuk dioperasikan, sehingga pelaksanaan penggantian tidak 
mengganggu jadwal kerja dari reaktor. Selain itu teknik ini dilakukan untuk mencegah 
kesulitan proses pelacakan (troubleshooting) ketika proses konstruksi instalasi 
berlangsung dan terjadi kegagalan dalam instalasi. Gambar 10 memperlihatkan jejak 
proses konstruksi kegiatan perubahan merubah pola sambungan dan penggantian 
terminal nya pada rak instrumen tersebut. 
 
Terminal kabel baru.
(hasil revisi)
Terminal kabel lama
(akan direvisi).
Terminal kabel lama
dibongkar utk diganti.
Terminal kabel baru
sedang dipasang.
 
Gambar 10. Revisi terminal kabel rak instrumen berikut pola sambung kabelnya. 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1. Hasil 
Dari perbaikan dengan penggantian yang tealah dijelaskan, reaktor nuklir Kartini 
dapat beroperasi tanpa gangguan pada tindakan reset pada awal operasi yang 
merupakan urutan sesuai dengan standar operasional kejanya.  Kegiatan penelitian 
dan pendidikan serta pelatihan berjalan sesuai dengan jadwal yang telah ditetapkan. 
Pada tanggal 24-27 April 2017 dilaksanakan International Work-shop oleh International 
Atomic Energy Agency (IAEA) dan program berjalan sesuai dengan yang 
direncanakan. Gambar 11 memperlihatkan suasana Work-shop dengan IAEA tersebut, 
dan suasana peserta Nucear Reactor School yang diadakan tanggal 23 dan 24 
Oktober 2019 memanfaatkan fasilitas pembelajaran yang ada pada reaktor Kartini. 
 
     
 
Gambar 11. Program Reaktor Nuklir Kartini berjalan sesuai dengan jadwalnya[17].  
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4.2. Pembahasan 
Gangguan / kerusakan pada sistem reset yang beberapa saat kemudian kembali 
normal tanpa dilakukan tindakan apapun dan terjadi berulang dengan frekwensi 
kejadian yang rendah merupakan gangguan yang sulit untuk ditemukan penyebabnya 
(memerlukan waktu yang lama), serta merupakan gangguan yang jamak dalam sistem 
instrumentasi elektronik. Banyak kemungkinan penyebabnya diantaranya adalah 
kontak kelistrikan yang tidak baik, desain perangkat yang tidak baik, adanya 
interferensi dari luar, penurunan kwalitas sambungan, dan kesalahan komponen 
(kwalitas) dari pabrikan[5]. Dari gejala awal yang muncul dan tanpa tindakan apapun 
pulih kembali, serta yang akhirnya memerlukan tindakan ringan dengan menekan 
secara random pada terminal-kabel pada rak-insrumen, merupakan petunjuk bahwa 
penyebabnya adalah kwalitas sambungan di terminal kabel, seperti yang telah 
dijelaskan pada Sub-bab Kajian. Pengalaman menunjukkan bahwa jenis terminal kabel 
lain yang digunakan dalam kurun waktu yang sama tidak pernah mengalami 
gangguan, oleh karena itu penggantian dilakukan. Selain itu untuk prediksi 
memperkecil kemungkinan terjadinya gangguan sejenis ke depan, maka desain 
instalasi penyambungan kabelnya direvisi (dirubah) tanpa merubah fungsi, tetapi 
menurunkan jumlah titik sambungnya untuk menurunkan kemungkinan gangguan. 
 
5. KESIMPULAN 
             
Gangguan pada sambungan konduktor pada sistem instrumentasi elektronik 
yang terjadi hanya sebentar (intermittent) dan berulang dengan frekwensi gangguan 
yang rendah, merupakan gangguan yang tidak mudah ditemukan lokasi penyebabnya 
hingga memperoleh data yang dapat mengarahkan pada posisi tersebut. Menafsirkan 
data sehingga mengarah pada lokasi SRRU (Smallest Replacable Repairable Unit) 
yaitu lokasi penyebab ganguan, memerlukan pengalaman kerja selain pengetahuan 
formal teknik kelistrikan dan elektronika. Hal ini terjadi terutama pada sistem 
instrumentasi yang melibatkan banyak sambungan kabel dalam sistemnya, karena 
sistem pendekatan troubleshooting formal ada kalanya tidak praktis untuk dijalankan. 
Perawatan proaktif sangat tepat diterapkan untuk mengatasi gangguan yang demikian. 
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dalam proses analisis dan perbaikan ini berlangsung. 
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